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Pada daerah dengan kandungan lempung tinggi bisa menyebabkan jalan bergelombang dan penurunan tanah karena sifat 
kembang susut tanah lempung. Hal tersebut sering terjadi di Desa Troketon Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten. Salah satu 
cara untuk mengatasi masalah ini yaitu stabilisasi tanah dengan sistem drainase vertikal menggunakan kolom pasir atau 
kapur. Pada penelitian ini, untuk mengetahui pengaruh stabilisasi dengan drainase vertikal terhadap tanah lempung Desa 
Trokteton Kec. Pedan Kab. Klaten, dilakukan dengan membandingkan dua pengujian yaitu stabilisasi menggunakan kolom 
campuran pasir-kapur dan  kolom pasir di atas kapur. Perbandingan dua jenis pengujian ini ditinjau berdasarkan nilai 
koefisien konsolidasi (Cv), indeks pemampatan (Cc), dan penuruan (Sc). Variasi jarak untuk kolom  campuran pasir-kapur 
yaitu 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm dari tepi kolom, sedangkan untuk kolom pasir di atas kapur yaitu 16,67 cm; 33,33 cm; 
50 cm lapis ke-1; 50 cm lapis ke-2; dan 50 cm lapis ke-3. Dari hasil kedua penelitian, nilai koefisien konsolidasi (Cv) 
mengalami kenaikan saat pengambilan sampel semakin dekat dengan kolom yaitu pada jarak 16,67 cm. Nilai indeks 
pemampatan (Cc) mengalami penurunan ketika sampel semakin dekat dengan kolom yaitu pada jarak 16,67 cm. Sedangkan 
nilai penurunan konsolidasi semakin turun ketika sampel semakin dekat dengan kolom yaitu pada jarak 16,67 cm. Persentase 
pengaruh stabilisasi kolom campuran pasir-kapur terhadap tanah asli terjadi perubahan nilai Cv sebesar 644,184%; Cc sebesar 
61,216%; dan Sc sebesar 57,383%, sedangkan untuk kolom pasir di atas kapur perubahan nilai  Cv sebesar 589,402%; Cc 
sebesar 58,769%, dan Sc sebesar 53,931%. Sehingga dari persentase tersebut, stabilisasi tanah menggunakan kolom 
campuran pasir-kapur lebih baik daripada stabilisasi menggunakan kolom pasir di atas kapur. 




Tanah merupakan hal yang sangat penting dalam pekerjaan 
konstruksi bangunan maupun jalan. Terzaghi dan Peck (1993:4) 
berpendapat bahwa tanah adalah kumpulan (agregat) butiran 
mineral alami yang bisa dipisahkan oleh suatu cara mekanik bila 
agregat termaksud diaduk dalam air. Tanah memiliki berbagai 
macam kegunaan, antara lain sebagai dasar perkerasan jalan dan 
pembuatan tanggul, sehingga dalam memanfaatkannya sebagai 
dasar mendirikan konstruksi harus mempertimbangkan keadaan 
tanah yang akan digunakan. 
Mengetahui sifat-sifat tanah sebelum mendirikan 
konstruksi sangat penting, karena tidak semua tanah memiliki 
sifat yang baik. Tanah yang buruk tentu akan menimbulkan 
masalah yang membahayakan konstruksi di atasnya. Masalah 
yang sering terjadi adalah amblesnya tanah di beberapa tempat 
serta adanya jalan yang bergelombang, ini disebabkan oleh 
penurunan tanah yang berlangsung dalam kurun waktu yang 
cukup lama, oleh karena itu sebelum mendirikan sebuah 
konstruksi perlu dilakukan pengujian terhadap suatu tanah. 
Dalam beberapa tahun ini di beberapa daerah, terutama di 
Pulau Jawa sering dijumpai jalan yang retak-retak, berlubang, 
maupun bergelombang. Kondisi tanah yang demikian diakibatkan 
oleh tanah pada daerah tersebut mengembang. Masalah serupa 
juga terjadi pada tanah di Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten. 
Tanah memiliki sifat mengembang dan mengerut, yaitu masa 
dimana tanah pada musim kemarau mengalami pengerutan atau 
kekeringan hingga retak-retak, namun di musim hujan, tanah 
yang kering ini akan mengembang karena pori tanah yang 
terbuka saat kondisi kering terisi oleh air. Sifat mengembang dan 
mengerut tanah ini disebabkan oleh adanya kandungan lempung 
yang tinggi.  
Dari permasalahan di atas diperlukan perbaikan tanah agar 
tanah menjadi stabil sehingga aman ketika dibangun struktur di 
atasnya. Terdapat beberapa metode stabilisasi tanah, antara lain 
metode grouting, preloading, vertical drain (kolom pasir), dan 
lain-lain. Pada penelitian ini fokus pada stabilisasi menggunakan 
kolom campuran pasir kapur dan kolom pasir di atas kapur.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan 
tanah lempung lunak dari Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten 
dengan menggunakan kolom campuran pasir kapur dan kolom 
pasir di atas kapur ditinjau dari nilai koefisien konsolidasi tanah 
(Cv), indeks pemampatan (Cc), dan penurunan konsolidasi (Sc) 
dan mengetahui pengaruh jarak pengambilan sampel terhadap 
nilai koefisien konsolidasi tanah (Cv), indeks pemampatan (Cc), 
dan penurunan konsolidasi (Sc) pada stabilisasi tanah lempung 




Tanah Lempung Lunak 
Tanah lempung atau tanah liat adalah jenis tanah yang 
bersifat kohesif dan plastis. Lempung dihasilkan oleh alam yang 
berasal dari pelapukan kerak bumi yang sebagian besar terusun 
oleh silika dan alumunium oktahedra. Lempung membentuk 
gumpalan keras saat kering dan plastis saat basah. Besarnya 
kemungkinan kembang susut tanah sangat bergantung pada jenis 
dan jumlah kandungan mineralnya, kemudian bertukarnya ion-
ion, kandungan elektrolit, dan tatanan struktur lapisan mineral 
tanah lempung.  
Mineral lempung merupakan koloid dengan ukuran sangat 
kecil (kurang dari 0,002 mm). Masing-masing koloid terlihat 
seperti lempengan kecil yang terdiri dari lembaran-lembaran 
vertikal dengan struktur atom yang berulang. Beberapa jenis 
mineral lempung antara lain montmorillonite, illite, kaolinite, dan 
polygorskite. 
Berdasarkan ukuran koloidnya yang sangat kecil tersebut, 
tanah lempung akan banyak dipengaruhi oleh air. Karena pada 
tanah berbutir halus luas permukaan spesifik menjadi lebih besar, 
variasi kadar air akan mempengaruhi plastisitas tanah. 
(Hardiyatmo, 2010: 29). 
(Hardiyatmo, dikutip dalam Wiqoyah, 2006) 
mengemukakan bahwa lempung memiliki sifat-sifat sebagai 
berikut: 
1) Ukuran butir halus, kurang dari 0,002 mm. 
2) Permeabilitas rendah. 
3) Kenaikan air kapiler tinggi. 
4) Bersifat sangat kohesif. 
5) Kadar kembang susut yang tinggi. 
6) Proses konsolidasi lambat. 
 
Stabilitas Tanah 
Stabilitas tanah adalah teknik untuk merawat atau 
memperbaiki sifat teknis tanah agar aman untuk membangun 
sebuah konstruksi di atasnya. Sifat teknis tersebut antara lain 
 permeabilitas, daya dukung, potensi mengembangnya tanah, dan 
sensitivitas terhadap air. Prinsip dasar stabilitas tanah adalah 
menambah daya dukung tanah untuk memperkecil bahaya 
keruntuhan dan membuat tanah menjadi lebih stabil. 
 
Pasir 
Pasir merupakan contoh material bangunan yang berukuran 
antara 0,0625 – 2 mm. Dalam dunia teknik sipil, umumnya pasir 
digunakan untuk mengurug atau sebagai campuran beton.  
Menurut SNI 03-6821-2002, agregat halus (pasir) memiliki 
persyaratan sebagai berikut: 
1) Agregat halus terdiri dari butir-butir tajam  vertikal. 
2) Butir-butir  halus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau 
hancur oleh pengaruh cuaca. 
Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 
5% (terhadap berat kering), jika kadar lumpur melampaui 5% 
maka pasir harus di cuci. 
 
Kapur 
Kapur terbentuk dari proses pemanasan batu kapur 
(CaCO3) pada suhu 98°C. Pembakaran tersebut menghasilkan gas 
karbondioksida (CO2) yang terlepas ke udara sehingga yang 
tertinggal hanya kapur (CaO). Kapur apabila ditambah dengan air 
maka akan mengembang dan retak-retak karena menghasilkan 
panas yang tinggi. Campuran antara kapur dengan air ini akan 
menghasilkan kalsium hidroksida (CaOH2) yang bila dicampur 
dengan air akan menghasilkan mortar kapur yang bersifat keras 
dan tidak larut dalam air. 
Kapur mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 
1) Kapur bersifat plastis. 
2) Mudah mengeras dengan cepat sehingga merupakan bahan 
pengikat yang baik. 
3) Mudah dikerjakan.           
Kapur terdiri dari beberapa jenis, antara lain: kapur tohor 
atau kapur hidup, kapur padam, dan kapur karbonat.  
1. Kapur tohor (quick-lime) 
Kapur tohor (CaO) merupakan batu kapur (CaCO3) 
yang telah dipanasi pada suhu tinggi. Proses kimianya 
dapat ditulis sebagai berikut: 
CaCO3 + panas             CaO + CO2 
Pada proses di atas, CO2 yang dihasilkan dari pemanasan 
akan terbebas ke udara, sehingga yang tertinggal hanya 
kapurnya (CaO). 
2. Kapur padam (slake-lime) 
Kapur padam (Ca(OH2)) adalah kapur tohor yang 
disiram dengan air. Pencampuran kapur dengan air ini akan 
membuat air mengeluarkan gelembung-gelembung udara 
seperti mendidih karena sifat kapur yang panas. Proses 
kimianya ditulis sebagai berikut: 
CaO + H2O   Ca(OH)2 
Pada proses tersebut, kapur mengasilkan Ca(OH)2 atau 
kapur padam. 
Pada upaya stabilisasi tanah, umumnya kapur yang 
digunakan adalah kapur padam, karena bila menggunakan kapur 
hidup maka akan membahayakan alat-alat uji (menyebabkan 
korosi) dan keselamatan para pekerja, sebab kapur hidup bersifat 
panas. Oleh karena itu pada penelitian ini akan digunakan kapur 
padam (slake-lime) sebagai bahan stabilisasi tanah. 
 
Drainase Vertikal 
Drainase vertikal merupakan salah satu metode dalam 
mempercepat proses konsolidasi tanah. Metode ini umumnya 
digunakan pada tanah yang memiliki daya dukung rendah, salah 
satunya yaitu tanah lempung. Ada 2 jenis drainase vertikal 
berdasarkan material yang digunakan, yaitu drainase vertical 
konvensional dan drainase vertikal sintetis. Pada drainase vertikal 
konvensional bahan yang digunakan adalah bahan bergradasi 
atau pasir (sand drain). Sedangkan pada drainase vertikal sintetis 
umumnya berbentuk strip dan terdiri dari inti vertikal yang 
dibungkus dengan material geosintetis. 
Untuk mempercepat konsolidasi tanah tersebut, drainase 
vertikal dikombinasikan dengan teknik preloading. Dengan 
demikian akan terjadi konsolidasi secara 2 arah, yaitu arah 
vertical dan horisontal. Pemberian beban ini menyebabkan air 
pori tanah akan terperas keluar secara vertikal. Selanjutnya air 
pori mengalir secara horisontal menuju vertical drain yang telah 
diinstalasi, sehingga selain mempercepat konsolidasi, metode ini 
juga memperpendek jalur drainase. 
SIFAT-SIFAT TANAH 
Sifat Fisis 
1. Specific gravity (Gs) 
Berat spesifik atau Gs didefinisikan sebagai perbandingan 
berat volume butiran padat (γs) dengan berat volume air (γw) pada 
temperatur tertentu. Berat spesifik tidak berdimensi dan 






dimana Gs adalah berat spesifik, γs adalah berat volume butir 
(gr/cm3), dan γw adalah berat volume air (gr/cm3). 
 
2. Konsistensi Tanah dan Batas-batas 
Atterberg (Atterberg Limits) 
Menurut Widodo (1995) Konsistensi tanah adalah 
merupakan kondisi tanah yang dipengaruhi oleh kadar air tanah 
tersebut. Sesuai dengan kadar airnya konsistensi tanah dapat 
berupa kaku (solid), semi plastis, plastis, atau cair. Batas-batas 
konsistensi tanah atau yang sering disebut batas-batas Atterberg 
terdiri dari batas susut (SL), batas plastis (PL), dan batas cair 
(LL). Berbagai macam konsistensi tanah ini hanya berlaku untuk 
tanah kohesif (tanah lempung). 
 
Gambar 1. Batas-batas konsistensi tanah 
 
a. Batas plastis (PL) 
Batas plastis (PL) adalah kadar air pada posisi antara 
daerah plastis dan semi padat, yaitu persentase kadar air saat 
tanah dengan diameter silinder 3,2 mm mulai retak-retak ketika 





 ,       w = 
𝑤𝑤
𝑤𝑠
 x 100%  
dimana PL adalah batas plastis (%), w adalah kadar air (%), ww 
adalah berat air (gram), dan ws adalah berat butir tanah (gram) 
b. Batas susut (SL) 
Batas susut adalah kadar air pada posisi antara daerah 
semi padat dan padat, yaitu persentase kadar air dimana 
 pengurangan kadar air selanjutnya tidak mengakibatkan 
perubahan volume tanahnya. Percobaan batas susut dilakukan 
dengan mencetak tanah yang telah jenuh ke dalam cawan kecil 
berdiameter 44,4 mm dan tinggi 12,7 mm. Kemudian dikeringkan 
dalam oven, setelah itu dihitung volumenya dengan mencelupkan 








} x 100% 
dimana SL adalah batas susut (%), m1 adalah berat tanah basah 
(gram), m2 adalah berat tanah kering oven(gram), v1 adalah berat 
isi basah (gram), v2 adalah  berat isi kering (gram), dan γw adalah  
berat volume air (gr/cm3). 
c. Batas cair (LL) 
Batas cair (LL) adalah  kadar air tanah pada batas antara 
keadaan cair dan keadaaan plastis, yaitu batas atas pada 
daerah plastis. Persentase kadar air dibutuhkan untuk 
menutup celah sepanjang 12,7 mm pada dasar cawan. Pada 
saat 25 kali pukulan didefinisikan sebagai batas cair tanah 
tersebut (Hardiyatmo, 2006). 
 




Konsolidasi merupakan penurunan tanah akibat keluarnya 
air pori dari dalam tanah secara perlahan-lahan sampai kelebihan 
tekanan air pori benar-benar hilang. Bekerjanya tekanan terhadap 
tanah berbutir halus akan menghasilkan regangan yang 
tergantung terhadap waktu. Waktu yang berlangsung inilah yang 
menjadi dasar penentuan nilai konsolidasi. 
Pada setiap pembebanan, tanah akan mengalami 
pengurangan angka pori yang menyebabkan tebal tanah 
berkurang atau terjadi penurunan. Besarnya nilai penurunan atau 










dengan Cc adalah compression index, diperoleh dari pengujian 
laboratorium, e1 adalah angka pori pada tegangan p1, e2 adalah 
angka pori pada tegangan p2, p1 adalah tekanan efektif pada tanah 
compressible awal pengujian (
𝑘𝑔
𝑐𝑚2 
⁄ ), dan p2 adalah tekanan 










dengan Tv adalah time factor (bilangan tak berdimensi), t90 
adalah waktu konsolidasi (detik), Cv adalah coefficient of 
consolidation  (𝑐𝑚
2
𝑑𝑡⁄ ), dan H adalah panjang lintasan 
keluarnya air dari pori tanah atau tebal tanah (cm) 
Pengurangan volume per-satuan volume lempung dapat 









1 +  𝑒1
 
 











dengan:   Sc = penurunan konsolidasi (cm) 
  e1 = angka pori pada tegangan p1 
  e2 = angka pori pada tegangan p2 
  H = tebal lapisan tanah awal (cm) 
  V = volume awal 
  ΔH = perubahan tebal tanah 
  ΔV = perubahan volume 
2. Metode untuk menentukan koefisien 
konsolidasi (Cv) 
Untuk menentukan koefisien konsolidasi Cv terdapat 2 
cara, yaitu menggunakan Metode Kecocokan Log-Waktu 
(Casagrande, 1940) dan Metode Akar Waktu (Taylor, 1948). 
Pada penelitian ini menggunakan Metode Akar Waktu (Taylor, 
1948). 
 Metode akar waktu digunakan untuk menentukan Cv 
dengan cara menggambarkan hasil uji konsolidasi pada grafik 
hubungan akar waktu terhadap penurunan. Kaarkteristik cara akar 
waktu ini, adalah dengan menentukan derajat konsolidasi U= 
90%. Prosedur untuk memperoleh derajat konsolidasi U= 90% 
adalah sebagai berikut: 
1) Gambarkan grafik hubungan penurunan terhadap akar 
waktu dari data hasil uji konsolidasi pada satu beban 
tertentu. 
2) Titik U= 0% diperoleh dengan memperpanjanggaris dari 
bagian awal kurva yang lurus sehingga memotong ordinat 
di titik P dan memotong absis di titik Q. Anggapan kurva 
awal berupa garis lurus adalah konsisten dengan anggapan 
bahwa kurva awal berbentuk parabola. 
3) Garis lurus PR digambar dengan absis OR sama dengan 
1,15 kali absis QQ. Perpotongan dari PR dan kurva 
merupakan titik R90 pada absis. Dari sini diperoleh √𝑡90. 
4) Faktor waktu Tv untuk derajat konsolidasi U= 90% adalah 
0,848.  
 
 Gambar 3. Metode Akar Waktu (Taylor, 1948) 
 
METODE PENELITIAN  
Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, 
Program Studi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. Sampel tanah diambil dari Kecamatan Pedan, 
Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Berdasarkan penelitian 
sebelumnya dari Universitas Muhammadiyah Surakarta, tanah 
dari lokasi tersebut merupakan tanah lempung lunak ekspansif. 
 
Bahan yang Digunakan 
Bahan yang digunakan adalah tanah lempung ekspansif 
yang diambil di daerah Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten 
sebanyak 2 m3, pasir dari daerah Kaliworo Kecamatan 
Manisrenggo Kabupaten Klaten dan kapur sebagai bahan 
stabilisasi. Pengujian dilakukan dengan dua tahap, yaitu dengan 
pengambilan 5 (lima) sampel tanah stabilisasi kolom campuran 
pasir dan kapur serta 5 (lima) sampel dengan stabilisasi kolom 
pasir di atas kapur. Semua pengambilan sampel dilakukan di 
tempat yang sama atau pada jarak yang sama antara tanah dengan 
stabilisasi kolom campuran pasir kapur ataupun kolom pasir di 
atas kapur. 
 
Alat yang Digunakan 
- Box berbahan lempengan baja berukuran 100 cm x 
40cm x 40cm 
- Alat uji berat jenis 
- Alat uji Atterberg limits 








Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah 
Progdi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. Secara umum, penelitian dilakukan dalam dua tahap 
yaitu seperti dijabarkan berikut : 
1) Tahap I 
Pada tahap pertama ini dilakukan penentuan lokasi 
dan pengambilan contoh tanah. Kemudian mempersiapkan 
alat-alat yang digunakan dalam penelitian dan membuat 
beban seberat 50 Kg. 
2) Tahap II 
Pada tahap kedua akan dilakukan percobaan 
konsolidasi tanah lempung lunak menggunakan kolom 
campuran pasir kapur dan dengan kolom pasir di atas 
kapur. Pada pengujian konsolidasi tanah lempung lunak 
menggunakan kolom campuran pasir kapur, pertama-tama 
masukkan pasir setebal 5 cm pada dasar box pengujian 
sebagai drainase horisontal lalu memasang cetakan kolom 
pasir yang terbentuk setengah lingkaran yang diletakkan 
ditepi kanan dan kiri dari box pengujian. Kemudian 
memasukan sampel tanah hingga ketinggian tanah 
mencapai 30 cm padat secara bertahap 3 lapis dengan 
dipadatkan secara merata. Setelah itu sampel dijenuhkan 
dengan merendam air selama 4 hari. Setelah direndam 
selama 4 hari air dibuang dengan membuka pintu 
pembuangan dan tunggu selama 24 jam.  
Selanjutnya cabut cetakan kolom pasir lalu isi 
lubangnya dengan pasir yang telah dicampur rata dengan 
kapur dengan perbandingan 50:50 terhadap volume. Lalu 
masukkan pasir di atas tanah sampel dengan ketebalan 5 
cm sebagai drainase horisontal. Kemudian letakkan 
timbunan dengan berat 50 kg. Lalu diamkan selama 4 hari. 
Setelah itu lepaskan timbunan dengan berat 50 kg 
kemudian diambil 5 sampel, yaitu; 5 sampel dengan jarak 
16,67 cm, 33,37 cm dan 50 cm dari tepi kanan dan kiri box 
uji untuk dilakukan pengujian konsolidasi. 
Pada pengujian konsolidasi tanah lempung lunak 
menggunakan kolom pasir di atas kapur, langkah-langkah 
yang dilakukan sama, kecuali pada pengisian kolom dan 
pengambilan sampel, dimana pada percobaan ini kolom 
terlebih dahulu diisi kapur sebanyak setengah dari volume 
kolom kemudian ditimbun pasir di atasnya dengan volume 
yang sama. Kemudian pengambilan sampel di titik 50 cm 
dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pada 50 cm lapis ke-1, 50 
cm lapis ke-2, dan 50 cm lapis ke-3.  
3) Tahap III 
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian konsolidasi 
tanah lempung lunak menggunakan kolom campuran pasir 
kapur dan konsolidasi tanah lempung lunak dengan kolom 
pasir di atas kapur. 
4) Tahap IV 
Pada tahap ini dilakukan analisa data-data hasil 
pengujian yang dilakukan pada tahap I sampai tahap II. 
Analisa data dilakukan untuk mendapatkan kesimpulan dari 
penelitian yang telah dilakukan. 
 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Uji Sifat Fisis Tanah 
Pada penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh 
Merdhiyanto, P (2015), tanah di Desa Troketon Pedan Klaten 
berdasarkan metode Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO), termasuk dalam A-7-6, 
yaitu lempung buruk. Sedangkan menurut metode United Soil 
Classification System (USCS) termasuk dalam golongan CH 
yaitu lempung anorganik dengan plastisitas tinggi. 
1. Uji Berat Spesifik (Gs) 
Uji berat spesifik pada stabilisasi tanah dengan kolom 
pasir di atas kapur dan kolom campuran pasir-kapur 
menggunakan jarak pengambilan sampel yang berbeda-beda dari 
kanan dan kiri kolom, yaitu 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm. 
Khusus untuk stabilisasi menggunakan kolom campuran pasir-
kapur dilakukan 3 kali pengambilan sampel pada titik 50 cm dari 
kolom, yaitu 50 cm lapis ke-1, 50 cm lapis ke-2, dan 50 cm lapis 
ke-3. Pada Tabel V.1, Tabel V.2, dan Tabel V.3 ditampilkan hasil 
pengujian berat jenis, yang juga menampilkan hasil pengujian 
berat jenis pada tanah tanpa kolom atau tanpa stabilisasi yang 
diambil dari penelitian sebelumnya, oleh Merdhiyanto, P (2015). 
a. Stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-
kapur 






Variasi jarak pengambilan sampel (cm) 
50 33,33ka 33,33ki 16ka 16ki 
Gs 2,303 2,273 2,232 2,254 2,223 2,201 
Rata-rata 2,303 2,273 2,243 2,212 
  
Grafik V.1. Grafik Hubungan antara Variasi Jarak Pengambilan 
Sampel dan Specific Gravity (Gs) 
b. Stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di atas 
kapur 
Tabel V.2. Hasil Uji Gs Tanah dengan Kolom Pasir Di Atas 







Tabel V.3. Hasil Uji Specific Gravity Tanah dengan Kolom Pasir 




Berdasarkan Grafik V.2  dapat dilihat bahwa secara 
horizontal nilai Gs mengalami penurunan mulai dari titik terjauh 
dari kolom (50 cm di lapis ke-2) hingga ke titik terdekat dari 
kolom (16,67 cm). Penurunan tersebut terjadi baik pada tanah 
yang distabilisasi dengan kolom campuran pasir-kapur maupun 
dengan kolom pasir di atas kapur. Hal ini bisa dikarenakan nilai 
berat jenis pasir dan kapur lebih kecil daripada tanah lempung. 
Khusus untuk pengujian specific gravity (Gs) pada arah vertikal 
(Grafik V.3), yakni pada kolom pasir di atas kapur di titik 50 
lapis 1, 50 lapis 2, dan 50 lapis 3 nilai Gs semakin ke bawah 
semakin menurun. Posisi titik 50cm bila ditarik secara horizontal, 
titik 50cm lapis ke-1 sejajar dengan pasir sedangkan titik 50cm 
lapis ke-3 sejajar dengan kapur. Dengan demikian tanah yang 
berada di zona kapur akan mengalami perubahan Gs yang cukup 
besar dibanding dengan tanah yang berada di zona pasir. Hal 
tersebut dikarenakan kapur sebagai pozzolan bersifat sementasi 
atau pengerasan, dengan sifat tersebut menyebabkan tanah yang 
telah bercampur dengan kapur memiliki ikatan butiran yang 
semakin tinggi dan berat volume butiran  menurun. Menurunnya 
berat volume butir ini menyebabkan nilai Gs juga menurun. 
2. Uji Batas-batas Atterberg 
Pengujian batas-batas Atterberg dimaksudkan untuk 
mengetahui perbedaan perubahan sifat fisis tanah yang telah 
distabilisasi dengan kolom campuran pasir – kapur dan kolom 
pasir di atas kapur. 
a. Stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di atas kapur 
Tabel V.4. Hasil Uji Batas-batas Atterberg pada Kolom Pasir Di 
Atas Kapur Arah Horisontal 
 
Tabel V.5. Hasil Uji Batas-batas Atterberg pada Kolom Pasir Di 











































































Variasi jarak pengambilan sampel (cm) 
33,33ka 33,33ki 16kanan 16kiri 
Gs 2,303 2,277 2,254 2,254 2,223 




Variasi jarak pengambilan sampel (cm) 
501 502 
503 
Gs 2,303 2,303 2,280 
2,273 
Rata-rata 2,303 2,303 2,280 
2,273 
Grafik V.2. Grafik Hubungan antara Variasi Jarak Pengambilan 
Sampel dan Specific Gravity (Gs) arah horisontal 
 
Grafik V.3. Grafik Hubungan antara Variasi Jarak Pengambilan Sampel dan 





Pada Grafik V.4, untuk arah horisontal 
mengindikasikan bahwa nilai Liquid Limit (LL) atau batas cair 
mengalami penurunan ketika semakin dekat dengan kolom. 
Sedangkan pada Grafik V.5 untuk arah vertikal, nilai LL semakin 
ke bawah nilainya juga semakin turun. Penurunan nilai LL ini 
dikarenakan adanya penambahan kapur dan pasir, sehingga 
menyebabkan kohesi tanah berkurang. 
 
 
Dari Grafik V.6 terlihat bahwa nilai batas plastis selalu 
mengalami kenaikan seiring dengan semakin dekatnya jarak 
pengambilan sampel dengan kolom. Sedangkan Grafik V.7 yaitu 
untuk arah vertikal, semakin ke bawah (titik 50 cm lapis  ke-3) 
nilai PL mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan tanah padazona 
kapur kohesinya lebih kecil daripada tanah pada zona pasir. 
 
 
Dari Grafik V.8 dan V.9 terlihat bahwa indeks 
plastisitas tanah mengalami penurunan seiring semakin dekatnya 
jarak pengambilan sampel dengan kolom. Sedangkan untuk arah 
vertikal, grafik juga turun ketika semakin ke bawah atau pada 
posisi kolom kapur. Menurunnya nilai PI mengindikasikan 




Batas susut (SL) merupakan keadaan dimana tanah berada 
di antara kondisi solid atau semi-solid. Dari Grafik V.10 dapat 
dilihat bahwa nilai batas susut mengalami kenaikan seiring 
semakin dekatnya jarak pengambilan sampel dengan kolom. 
Begitu juga ketika sampel di ambil pada arah vertikal (Grafik 
V.11), semakin ke bawah (posisi kolom kapur) nilai SL 
mengalami kenaikan. Ini dikarenakan adanya reaksi yang 
menyebabkan butiran tanah yang telah bercampur dengan pasir 
maupun kapur menjadi lebih besar sehingga daya serap tanah 
terhadap air berkurang. 








Pada stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-
kapur, hasil dari nilai LL, PL, PI, dan SL mengalami kondisi 
yang sama dengan stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di 
atas kapur, dimana nsemakin dekat dengan kolom, nilai LL 
mengalami penurunan, PL meningkat, PI menurun, dan SL 
semakin naik. 
 
Uji Sifat Mekanis Tanah 
Pada penelitian ini uji sifat mekanis tanah yang 
dilakukan hanya uji konsolidasi. Tujuan pengujian ini adalah 
untuk mendapatkan nilai koefisien konsolidasi (Cv), indeks 
pemampatan (Cc), dan penurunan konsolidasi (Sc) tanah 
lempung dari Troketon, Pedan, Klaten. Untuk mengetahui 
perubahan yang terjadi antara tanah asli (tanpa stabilisasi) dan 
tanah yang sudah distabilisasi pada tanah lempung Troketon, 
maka dicantumkan juga data uji konsolidasi dari penelitian 
sebelumnya yang dilakukan oleh Merdhiyanto, P (2015). 
1. Koefisien Konsolidasi (Cv) 
a. Stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-
kapur 
Sampel tanah diambil pada titik 50; 33,33; dan 16,67 dari 
sisi kolom. Hasil koefisien konsolidasi (Cv) dapat dilihat pada 
Tabel V.7, dimana data Cv tanpa kolom atau tanpa stabilisasi  
didapatkan dari penelitian sebelumnya oleh Merdhiyanto, P 
(2015). 
Tabel V.7. Nilai Koefisien Konsolidasi (Cv) pada Stabilisasi 
Menggunakan Kolom Campuran Pasir-Kapur 
 
  
Dari Grafik V.16 terlihat bahwa semakin dekat dengan 
kolom, nilai koefisien konsolidasi meningkat. Semakin besarnya 
nilai Cv ini mengindikasikan proses konsolidasi menjadi lebih 
cepat ketika dekat dengan kolom karena tanah pada daerah 
tersebut lebih kering daripada yang berada jauh dari kolom. 
Dari Tabel V.7 diketahui bahwa nilai Cv dari tanah tanpa 
kolom atau tidak distabilisasi untuk tekanan 0,05 kg/cm2 = 
0,00088 cm2/s; tekanan 0,10 kg/cm2 = 0,00031 cm2/s; dan 
tekanan 0,15 kg/cm2 = 0,00022 cm2/s. Persentase perbedaan nilai 
Cv stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-kapur 
dengan tanah yang tidak distabilisasi dapat dilihat pada Tabel 
V.8. 
Tabel V.8. Persentase perbedaan nilai Cv dari tanah yang 
distabilisasi menggunakan kolom campuran pasir – kapur dengan 
tanah tanpa stabilisasi 
 
b. Stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di atas 
kapur 
Hasil koefisien konsolidasi (Cv) dapat dilihat pada Tabel 
V.9 dan Tabel 10. 
Tabel V.9. Nilai koefisien konsolidasi (Cv) pada stabilisasi 
menggunakan kolom pasir di atas kapur arah horizontal 
 
Tabel V.10. Nilai koefisien konsolidasi (Cv) pada stabilisasi 
menggunakan kolom pasir di atas kapur arah vertikal 
 
Berdasarkan Grafik V.18 dapat dilihat bahwa nilai Cv yang 
diperoleh semakin ke bawah semakin naik. Nilai Cv terbesar 
berada pada titik 50 lapis 3, dimana bila ditarik secara horisontal, 
posisi tersebut berada di zona kapur. Dengan demikian naiknya 
nilai Cv bisa dikarenakan sampel yang berada di zona kapur 
memiliki ikatan partikel tanah yang lebih besar karena adanya 
reaksi ion Ca, Mg, dan Na dengan tanah lempung, sehingga 
menyebabkan proses konsolidasi menjadi lebih cepat. 
Hal tersebut didukung dengan membandingkan hasil 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Luthfiarta, D (2014) 
dimana kolom yang digunakan berupa kapur, serta penelitian 
Satriyana (2014) dengan kolom berupa pasir. Agar lebih jelas 
data penelitian keduanya ditampilkan pada Tabel V.11 dan 
Grafik V.19. 
Tabel V.11. Perbandingan nilai Cv antara penelitian 




Dari Grafik V.19 dapat dilihat bahwa penelitian yang 
dilakukan oleh Luthfiarta dengan kolom kapur memiliki nilai Cv 
yang lebih besar daripada penelitian Satriyana. Sehingga kapur 
 lebih efektif digunakan untuk meningkatkan nilai koefisien 
konsolidasi (Cv). 
Dari Tabel V.7 diketahui bahwa nilai Cv dari tanah tanpa 
kolom atau tidak distabilisasi untuk tekanan 0,05 kg/cm2 = 
0,00088 cm2/s; tekanan 0,10 kg/cm2 = 0,00031 cm2/s; dan 
tekanan 0,15 kg/cm2 = 0,00022 cm2/s. Persentase perbedaan nilai 
Cv stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di atas kapur 
dengan tanah yang tidak distabilisasi dapat dilihat pada Tabel 
V.12. 
Tabel V.12. Perbedaan nilai Cv pada tanah tanpa stabilisasi dan 
kolom pasir di atas kapur 
 
Pada penelitian stabilisasi tanah menggunakan kolom 
campuran pasir-kapur maupun stabilisasi menggunakan kolom 
pasir di atas kapur, diketahui bahwa tiap-tiap stabilisasi 
mempunyai perbedaan nilai Cv dengan tanah yang tidak 
distabilisasi. Hasil persentase perbedaan nilai Cv tersebut 
kemudian dibandingkan untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruhnya terhadap tanah yang tidak distabilisasi. 
Perbandingan antar penelitian dapat dilihat pada Tabel V.13. 
Tabel V.13. Perbandingan persentase kenaikan nilai Cv pada 
stabilisasi kolom campuran pasir-kapur dan kolom pasir di atas 
kapur terhadap tanah tanpa stabilisasi 
 
Dari Tabel V.13 dapat dilihat bahwa pengaruh stabilisasi 
tanah menggunakan kolom campuran pasir-kapur lebih besar dari 
pada kolom pasir di atas kapur. Sehingga, kolom campuran pasir 
–kapur lebih efektif digunakan untuk stablisasi tanah. 
 
2. Indeks Pemampatan (Cc) 
a. Stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-
kapur 
Nilai indeks pemampatan (Cc) yang diperoleh dari 
penelitian dapat dilihat pada Tabel V.14. 
 
 
Tabel V.14. Nilai indeks pemampatan (Cc) 
 
Dari Grafik V.21 nilai indeks pemampatan mengalami 
penurunan ketika mendekati kolom. Hal ini dikarenakan semakin 
dekat dengan kolom, tanah semakin terpengaruh dan 
menyebabkan air yang berada di dalam pori-pori tanah terserap 
melalui kolom sehingga pori tanah akan semakin memampat. 
Dari Tabel V.14 diketahui nilai Cc tanah tanpa stabilisasi 
adalah sebesar 0,899. Untuk mengetahui besarnya perbedaan 
antara tanah tanpa stabilisasi dengan tanah yang distabilisasi 
dengan kolom campuran pasir-kapur ditampilkan pada Tabel 
V.15.  
Tabel V.15. Perbedaan nilai Cc antara stabilisasi menggunakan 
kolom campuran pasir-kapur dengan tanah tanpa kolom 
 
b. Stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di atas 
kapur 
Nilai indeks pemampatan (Cc) yang diperoleh dari 
penelitian dapat dilihat pada Tabel V.16 dan Tabel V.17. 
Tabel V.16. Nilai indeks pemampatan (Cc) arah horizontal 
 
  
Grafik V.23 menunjukkan bahwa pada stabilisasi tanah 
menggunakan kolom pasir di atas kapur juga menyebabkan 
menurunnya nilai Cc. Untuk arah vertikal, nilai Cc tidak stabil di 
setiap lapis. Pada 50 lapis ke-1 (zona pasir), nilai Cc lebih kecil 
dibanding dengan nilai Cc pada 50 lapis ke-3 (zona kapur). Data 
tersebut juga didukung oleh penelitian sebelumnya oleh 
Luthfiarta (2014) dan Satriyana (2014), dimana dari kedua 
penelitian tersebut persentase nilai Cc terbesar terdapat pada 
penelitian Luthfiarta yang menggunakan kolom kapur. 
Perbandingan nilai Cc penelitian Luthfiarta dan Satriyana 
ditampilkan pada Tabel V.18 dan Grafik V.24. 
Tabel V.18. Perbandingan nilai Cc antara penelitian Luthfiarta 





Dari V.24 nilai Cc antara penelitian Luthfiarta yang 
menggunakan kolom kapur terlihat lebih besar daripada nilai Cc 
penelitian Satriyana yang menggunakan kolom pasir. 
Perbedaan nilai Cc antara stabilisasi tanah menggunakan 
kolom pasir di atas kapur dengan tanah tanpa stabilisasi yang 
memiliki nilai Cc sebesar 0,899 dapat dilihat di Tabel V.19. 
Tabel V.19. Perbedaan nilai Cc antara stabilisasi menggunakan 
kolom pasir di atas kapur dengan tanah tanpa kolom 
 
 
Dari Tabel V.20, persentase indeks pemampatan tanah 
yang terbesar adalah ketika tanah distabilisasi menggunakan 
kolom campuran pasir - kapur. 
 
3. Penurunan Konsolidasi (Sc) 
a. Stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-
kapur 
Nilai penurunan konsolidasi (Sc) yang diperoleh dari 
penelitian dapat dilihat pada Tabel V.21. 
Tabel V.21. Nilai penurunan konsoliasi (Sc) 
 
 Perbedaan nilai Sc antara stabilisasi tanah menggunakan 
campuran pasir kapur dengan tanah tanpa stabilisasi yang 
memiliki nilai Sc sebesar 0,335 cm dapat dilihat di Tabel V.22. 
Tabel V.22. Perbedaan nilai Sc antara stabilisasi menggunakan 
kolom campuran pasir-kapur dengan tanah tanpa kolom 
 
b. Stabilisasi tanah menggunakan kolom pasir di atas 
kapur 
Nilai penurunan konsolidasi (Sc) yang diperoleh dari 
penelitian dapat dilihat pada Tabel V.23 dan Tabel 24. 





Pada arah vertikal, nilai Sc tidak stabil, seperti nilai Cc 
pada titik yang sama. Dimana pada 50 lapis ke-1 (zona pasir) 
nilai Sc cenderung lebih kecil daripada nilai Sc di 50 lapis ke-3 
(zona kapur). Data tersebut juga didukung penelitian sebelumnya 
oleh Luthfiarta dan Satriyana. Hasil nilai Sc kedua penelitian 
tersebut ditampilkan pada Tabel 25. 
 
 
Tabel V.25. Perbandingan nilai Sc antara penelitian Luthfiarta 
(kolom kapur) dan Satriyana (kolom pasir) 
 
 
Dari Grafik V.29 nilai Sc antara penelitian Luthfiarta yang 
menggunakan kolom kapur terlihat lebih besar daripada nilai Sc 
penelitian Satriyana yang menggunakan kolom pasir. 
Perbedaan nilai Sc antara stabilisasi tanah menggunakan 
pasir di atas kapur dengan tanah tanpa stabilisasi yang memiliki 
nilai Sc sebesar 0,335 cm dapat dilihat di Tabel V.26. 
Tabel V.26. Perbedaan nilai Sc antara stabilisasi menggunakan 
kolom pasir di atas kapur dengan tanah tanpa kolom 
 
Pada stabilisasi tanah menggunakan kolom campuran pasir-
kapur maupun pasir di atas kapur, terlihat bahwa pada Grafik 
V.26 dan Grafik V.27 nilai Sc semakin menurun ketika semakin 
mendekati kolom. Penurunan nilai Sc ini disebabkan ketika 
semakin dekat dengan kolom, air pori terserap melalui kolom 
sehingga pori tanah mengecil dan menyebabkan tanah semakin 
memampat. Pemampatan ini menyebabkan penurunan yang 
terjadi pada tanah tidak terlalu besar. Untuk mengetahui seberapa 
besar pengaruh tiap-tiap stabilisasi terhadap penurunan tanah, 
dapat dilihat pada Tabel V.27. 
Tabel V.27. Perbedaan persentase penurunan nilai Sc pada 
stabilisasi kolom campuran pasir-kapur dan kolom pasir di atas 
kapur terhadap tanah tanpa stabilisasi 
 
Pada Tabel V.27 menunjukkan bahwa stabilisasi 
menggunakan kolom campuran pasir kapur memberikan 
pengaruh yang lebih besar terhadap nilai penurunan konsolidasi 
(Sc) tanah lempung. 
  
4. Perbedaan efisiensi jenis  kolom 
Agar lebih mudah membandingkan keefektifan antara 
stabilisasi tanah kolom campuran pasir-kapur dan kolom pasir di 
atas kapur, maka hasil uji konsolidasi untuk masing-masing 
stabilisasi, yaitu persentase nilai Cv, Cc, dan Sc ditampilkan pada 





Pada Grafik V.31, V.32, dan V.33, dapat disimpulkan 
bahwa hasil uji konsolidasi antara stabilisasi tanah menggunakan 
kolom campuran pasir-kapur lebih baik daripada stabilisasi tanah 
menggunakan kolom pasir di atas kapur. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di 
laboratorium dan analisis data, dapat diambil kesimpulan sebagi 
berikut: 
1. Penggunaan kolom campuran pasir-kapur mempunyai 
hasil yang lebih baik dibandingkan dengan kolom pasir 
di atas kapur untuk meningkatkan konsolidasi tanah 
lempung lunak. 
2. Pada stabilisasi tanah lempung menggunakan kolom 
campuran pasir-kapur  telah meningkatkan sifat fisis 
tanah lempung dari Troketon Pedan, Klaten. 
Pengambilan sampel pada jarak 50cm; 33,33 cm; dan 
16,67 dari tepi kolom telah mengubah berat jenis (Gs) 
tanah menjadi lebih baik, yaitu 2,273; 2,243; dan 2,212, 
sedangkan tanah asli memiliki Gs 2,303. Batas cair 
(LL) juga mengalami penurunan diantaranya 53,40%; 
50,25%; dan 46,60% dari tanah asli yaitu 82%. Batas 
plastis (PL) semakin meningkat nilainya, yaitu 32,92%; 
36,93%; dan 38,93% dari tanah asli yaitu 31,80%. 
Indeks plastisitas (PI) mengalami penurunan yaitu 
20,48%; 13,32%; 7,67% dari tanah asli sebesar 
50,20%. Batas susut mengalami peningkatan 
diantaranya 14,,48%; 15,47%; dan 17,17% dari tanah 
asli 13,67%. Sedangkan untuk uji sifat mekanis tanah, 
diperoleh nilai Cv mengalami peningkatan dengan 
persentase sebesar 644,184%. Nilai indeks pemampatan 
(Cc) mengalami penurunan yang sebesar 61,216%. 
Nilai penurunan konsolidasi (Sc) juga mengalami 
penurunan sebesar 63,781%. Dengan demikian 
menggunakan kolom campuran pasir-kapur mempunyai 
hasil yang lebih baik untuk stabilisasi tanah lempung 
lunak. Pada uji mekanis tanah secara vertikal, yaitu 
pada stabilisasi menggunakan kolom pasir di atas kapur 
di titik 50 cm lapis 1, 50 cm lapis 2, dan 50 cm lapis 3, 
nilai Cv semakin naik saat pengambilan sampel 
semakin ke bawah atau dari 50cm lapis 1 menuju 50cm 
lapis3. Untuk nilai Cc pada 50cm lapis 1 sebesar 0,416; 
50cm lapis 2 sebesar 0,408;dan 50cm lapis 3 sebesar 
0,418. Untuk nilai Sc, 50cm lapis 1 sebesar 0,138; 




Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka pada 
penelitian berikutnya disarankan: 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan bahan 
kimia lain. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 
pembebanan yang berbeda. 
3. Perlu dilakukan penyetelan ulang alat-alat laboratorium 
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